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Resumen 
Las leguminosas son fuente potencial de almidón, representando entre un 
30 y 50% de su peso seco, este constituye una fuente de energía esencial para 
el hombre. Actualmente su uso se ha extendido en la industria de alimentos 
como aditivo o materia prima en compuestos alimentarios, debido a sus carac-
terísticas nutricionales, funcionales, propiedades como agente espesante y 
estabilizante de suspensiones y dispersiones. Se evaluaron algunas propieda-
des funcionales del almidón de frijol zaragoza variedad roja; se obtuvo una 
temperatura de gelatinización inicial y final de (71°C) y (81°C) respectivamen-
te, la solubilidad fue de 8,3% a 90°C, el poder de hinchamiento alcanzó 6,6% a 
80°C, y la capacidad de retención de agua estuvo en 4,4% a 80°C. La viscosi-
dad aparente fue evaluada entre 20 y 75°C dando como resultados viscosida-
des entre 1,096 y 0,98 Cp respectivamente. Los resultados mostraron que las 
temperaturas ensayadas inciden significativamente en la solubilidad, poder de 
hinchamiento, capacidad de retención de agua y viscosidad del almidón. El 
contenido de amilosa y amilopectina fue de 21,1% y 78,19%. Finalmente, se 
obtuvo 9,24% de almidón resistente, y se comparó con otras fuentes conven-
cionales no amiláceas, con miras a adquirir nuevos conocimientos acerca de 
este material nativo de la costa Caribe colombiana. 
 
Palabras clave 
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Abstract 
Legumes are a potential source of starch, representing between 30 and 
50% of its dry weight, this is an essential energy source for humans. Currently 
its use is widespread in the food industry as an additive or raw material in 
food compounds, due to its nutritional, functional properties as a thickening 
agent and stabilizer of suspensions and dispersions. We evaluated several 
functional properties of starch variety zaragoza red bean, was obtained initial 
gelatinization temperature and final (71°C) (81°C) respectively, the solubility 
was 8.3% at 90°C, swelling power was 6.6% at 80°C, and water retention 
capacity was 4.4% at 80°C. The apparent viscosity was evaluated between 20 
and 75 °C giving as results viscosities between 1.096 and 0.98 Cp respectively. 
The results showed that the tested temperatures significantly affect the 
solubility, swelling power, water holding capacity and viscosity of the starch. 
The amylose and amylopectin content was 21.1% and 78.19%. Finally, was 
obtained 9,24% resistant starch and compared with other conventional non 
starchy sources in order to acquire new knowledge about this material native 
to the Colombian Caribbean coast. 
 
Keywords 
Functional properties, amylose, amylopectin, gelatinization. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
El fríjol zaragoza (Phaseolus Lunatus L.) denominado también 
fríjol lima o sencillamente zaragoza en la costa Caribe colombiana 
(Ballesteros et al., 2000), es una leguminosa de grano que tiene 
fuerte incidencia en la cultura popular alimentaria de sus pobla-
dores. Actualmente en Colombia las regiones productoras más 
importantes son Antioquia, Santander, Nariño y Huila; su princi-
pal uso es como grano para alimentación humana (Acero & Joa-
quín, 2000). 
Los carbohidratos constituyen la fracción principal en los gra-
nos de las leguminosas, los más importantes son el almidón, la 
fibra dietaría y en pequeñas cantidades los oligosacáridos (Bravo 
et al., 1998). El almidón es el principal polisacárido de almacena-
miento de plantas superiores y constituye una fuente de energía 
esencial para muchos organismos, especialmente el hombre. Las 
fuentes potenciales más importantes de almidones son los granos 
de cereales, tubérculos, leguminosas y frutas inmaduras o verdes 
(Guilbot & Mercier, 1985). En general las leguminosas contienen 
entre 30 y 50% de su peso seco en almidón y sus porcentajes va-
rían entre una especie y otra. 
Los almidones se pueden clasificar según sus características 
nutricionales en almidón digestibles y almidón resistente (AR). El 
almidón digestible es aquel que se digiere rápidamente en el intes-
tino delgado; esto se debe a que los gránulos de almidón se han 
gelatinizado durante la cocción, y son susceptibles de ataque en-
zimático. El AR es la suma del almidón y sus productos de degra-
dación que no son absorbidos en el intestino delgado de individuos 
sanos (Asp & Bjorck, 1992; Ciacco et al., 2001). Posee muchas 
propiedades como son: el tamaño de partícula (<15 micras), es de 
color blanco lo que permite su incorporación a una serie de alimen-
tos sin alterar su color y sabor, forman gel, poseen buena capaci-
dad de retención de agua (Sajilinata, et al., 2006) y son digeribles 
en el intestino grueso degradándose en ácido láctico, succínico y 
propiónico que favorece el crecimiento de la flora intestinal (Top-
ping & Clifton, 2001); estas propiedades funcionales y nutriciona-
les son de gran atractivo para la industria alimentaria (cuyas 
aplicaciones son adhesivo, ligante, enturbiante, formador de pelí-
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culas, estabilizante de espuma, agente antienvejecimiento de pan, 
gelificante, glaseante, humentante, texturizante y espesante) 
(Charley, 2000); e industria farmacéutica y química. 
El propósito de esta investigación fue caracterizar algunas 
propiedades funcionales del almidón de fríjol zaragoza (Phaseolus 
Lunatus) variedad roja, vegetal nativo de la costa Caribe colom-
biana y cuantificar su almidón resistente, compararlos con otras 
fuentes no convencionales amiláceas con miras a adquirir nuevos 
conocimientos acerca del mismo y sugerir su posible uso en la 
industria alimentaria. 
 
 
2. METODOLOGÍA 
 
Las semillas de P. Lunatus variedad roja fueron adquirida en 
el Municipio de Turbana (Cartagena-Colombia), las cuales fueron 
secadas, seleccionadas y empacadas en bolsas estériles y traslada-
das al laboratorio de análisis de alimentos de la Universidad de 
Cartagena. 
 
2.1 Extracción de almidón 
 
Se utilizó 100 gramos de semilla de P. Lunatus, que fueron 
remojadas por 12 horas, descascarilladas y molidas en un molino 
para granos marca Corona; la masa obtenida se dejó en remojo por 
1 hora y se filtró con una tela de 80 micras de malla. El sólido 
fibroso se lavó con 200 ml de agua destilada; el filtrado se dejó 
sedimentar durante 4 horas, luego se separó el líquido sobrena-
dante junto a una capa oscura con un alto contenido de proteína. 
El almidón fue lavado 3 veces y centrifugado a 2500 rpm durante 
10 minutos en una centrifuga Jouan B3.11. El almidón obtenido se 
secó artificialmente en bandejas de aluminio en un secador por 8 
horas a 45°C (Betancur et al., 2003). 
 
2.2 Amilosa y amilopectina 
 
Se pesó 80 mg de almidón en un tubo, al que se añadió 10 mL 
de solución urea-dimetilsufóxido DMSO, con agitación constante, 
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se secó a 100°C por 1 hora. De la muestra fría se tomó 0.5 mL de la 
solución y se tomó el peso de la solución, adicionando 5 mL de 
etanol al 99.5%, posteriormente fue centrifugado a 2000 rpm por 
30 minutos y descartado el sobrenadante. Al residuo se adicionó 1 
mL de la solución de urea-DMSO. Los tubos fueron colocados en 
una estufa a 100°C entre 15 a 30 minutos, con 25 mL de agua 
destilada, y 1 mL de I2/IK por 15 minutos; por último se hizo la 
lectura de la absorbancia a 635 nm en un espectrofotómetro UV-
1700 Shimadzu, para el cálculo del contenido de amilosa total 
(Morrison & Laignelet, 1983). La amilopectina se calculó por dife-
rencia al 100%. Los resultados obtenidos fueron comparados con la 
medición de almidón de calibrado (Almidón soluble Merck), en 
cuanto a la concentración y la absorbancia. 
 
2.3 Gelatinización 
 
La temperatura inicial de gelatinización fue determinada se-
gún Cañizares et al., 1993. Se prepararon 31 muestras con 2 mL 
de suspensión de almidón al 0,5% (base seca) en tubos de ensayo 
de 5mL, las cuales fueron evaluadas desde 50°C de temperatura 
hasta 81°C con incremento de + 1°C y se adicionó como sustancia 
indicadora una solución saturada de yodo. 
 
2.4 Capacidad de retención de agua (CRA), Solubilidad (S) y 
Poder de hinchamiento (PH) 
 
40 mL de una suspensión de almidón al 1% (p/v) se preparó en 
un tubo de centrífuga de 50 mL previamente tarado, la suspensión 
se agitó constantemente y se mantuvo a una temperatura constan-
te (60, 70, 80 y 90 °C) en un baño de agua durante 30 minutos. Fue 
centrifugada a 2500 rpm durante 15 minutos en un equipo marca 
Jouan B3.11, se decantó el sobrenadante y se pesaron los gránulos 
hinchados. Del sobrenadante se tomó 10 mL y secó a 120°C duran-
te 4 horas en un crisol a peso constante (Schoch, 1964; Sathe & 
Salunkhe, 1981), los cálculos se realizaron como se muestran en 
(1) y (2). La capacidad de retención de agua se midió con las mis-
mas condiciones que en el método anterior, excepto que se expresó 
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como el peso del gel formado por muestra, dividida por el peso de 
la muestra tratada utilizando (3) (Anderson et al., 1969). 
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2.5 Viscosidad aparente 
 
Se preparó una suspensión de almidón al 2,5% en base seca, se 
homogenizó y se evaluó de 20 a 75°C con un incremento de +5°C 
en un viscosímetro rotacional Stormer thomas scientific, con cilin-
dro móvil y plancha de calentamiento. La velocidad de cizalla fue 
100 rpm (Smith, 1964). 
 
2.6 Cuantificación de almidón resistente 
 
100 mg de muestra de harina integral de P. Lunatus fueron in-
cubadas a 40ºC por 60 min y pH 1,5 con pepsina (Sigma P-7012); 
luego a 37ºC por 16h y pH 6,9 con α-amilasa (Sigma A-3176); los 
residuos fueron tratados con 2M de KOH e incubados a 60ºC por 
45min y pH 4,75 con amiloglucosidasa (Sigma A-7255). La glucosa 
libre fue determinado utilizando glucosa oxidasa-peroxidasa y 
ensayo ABTS como lo describe Bergmeyer y Bernet, 1974. El AR 
fue calculado como mg de glucosa X 0,9. Como lo indica Goñi et al., 
1996. Los resultados fueron mostrados como el promedio de dos 
replicas y expresados como porcentaje de almidón resistente por 
100 gramos de muestra en base seca. 
 
2.7 Procesamiento de datos 
 
En la investigación, se manejó un diseño experimental total-
mente aleatorio. Las determinaciones se efectuaron por triplicado 
y los resultados fueron expresados como la media ± la desviación 
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estándar. Se utilizó el programa estadístico GraphPad InStat 3.06. 
Para el análisis de los datos se aplicó análisis de varianza median-
te la prueba de tukey y nivel de significancia < 0,05. 
 
 
3. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 
Se aisló y purificó el 15% de almidón con respecto al peso seco 
de la semilla de frijol, el cual fue menor en comparación con las 
semillas de grano de Okenia hypogaea con 75% (Corzo et al., 
2006), frijol común 38% (Tovar et al., 2005), frijol negro 36,3%, 
frijol peruano 48,8% (Vargas et al., 2006) y los de Mucura pruriens 
con 82% (Corzo et al., 2006). El bajo rendimiento en almidón de la 
semilla pudo ser por el método de extracción y el equipo utilizado 
en la molienda, ya que quedaron granos de mayor tamaño y el 
residuo se lavó muchas veces para separar la delgada capa oscura 
del líquido sobrenadante lo que pudo ocasionar perdidas, además 
por el traslado de las muestras en los tubos de ensayo para su 
posterior centrifugado. 
El porcentaje de amilosa del almidón de Phaseolus lunatus L. 
fue de 21,81% y de amilopectina 78,19% (relación 0,28 amilo-
sa/amilopectina aproximadamente). Entra en la clasificación de 
almidón normal, con contenido de amilosa entre 17 y 24% y gelati-
niza a temperaturas superiores de 70°C (Morrison, 1988). Este 
contenido de amilosa es menor en comparación al de semillas de P. 
lunatus en México con 32,6% (Betancur et al., 2003), y en semillas 
de garbanzo (48,1%) y guisantes (52,6%) (Czuchajowska et al., 
2003); estas variaciones posiblemente se dan de acuerdo a la zona 
donde se cultivan las semillas, las condiciones de almacenamiento 
y los tratamientos previos en la extracción del almidón. 
Cabe destacar que el contenido de amilosa del gránulo de al-
midón es determinante en las propiedades funcionales (viscosidad, 
capacidad de retención de agua, solubilidad, poder de hinchamien-
to y gelatinización) que desarrolle y es un excelente material para 
modificar la textura de los alimentos. En este sentido, el almidón 
de frijol zaragoza tuvo una solubilidad y capacidad de retención de 
agua a los 60°C (2,03% y 2,8%) respectivamente, valores inferiores 
(2,60-3,70 % y 4,6-4,8%) a los reportados por Alvis et al., (2008) 
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para almidón de yuca con contenidos de amilosa entre 14,2 % - 
14,6%, menores a los hallados en este estudio. Al comparar las 
propiedades funcionales del almidón de frijol Zaragoza, con los 
resultados obtenidos por Alvis et al., (2008), para el almidón de 
ñame con un contenido superior de amilosa (25%-27%), se observa 
que la solubilidad y capacidad de retención de agua fueron meno-
res (1,25% y 2,3%) respectivamente.  
El almidón de frijol zaragoza presentó una solubilidad signifi-
cativamente (P<0,05) mayor a 90ºC, con un porcentaje de 8,3% 
(ver Tabla 1), esto es debido al tamaño y homogeneidad del mismo 
que intervienen en la gelatinización y por tanto en su alta solubi-
lidad y al alto contenido de amilopectina (78,19%) presente en el 
gránulo de almidón; coincidiendo con los resultados obtenidos para 
frijol Zaragoza, por Chel y Betancur (2006), en donde la solubili-
dad se desarrolló mejor a temperaturas más altas (90°C). Investi-
gadores plantearon la posibilidad de que las ramificaciones latera-
les (amilopectina) de las moléculas del almidón, facilitan la entra-
da del agua a los espacios intermoleculares, aumentando la solubi-
lidad de los polímeros, siendo la amilopectina la de mayor propor-
ción de disolución. Esto desde luego, incide en el aumento de solu-
bilidad de las moléculas en el agua y en la estabilidad de la visco-
sidad (Hwang & Kokini, 1992). 
 
Tabla 1. Valores promedios solubilidad (S), poder de hinchamiento (PH) y capaci-
dad de retención de agua (CRA) de almidón de P. Lunatus. Fuente: Autores 
 Temperatura 
Propiedad 60°C 70°C 80°C 90°C 
S 2,03d ± 0,05 6,03b ± 0,05 5,70c ± 0,10 8,30ª ± 0,100 
PH 2,80d ± 0,100 3,23c ± 0,05 6,60ª ± 0,10 4,40b ± 0,17 
CRA 2,80d ± 0,10 3,33c ± 0,11 4,43ª ± 0,05 4,00b ± 0,0 
 
Por el contrario la capacidad de absorción de agua y el poder 
de hinchamiento fueron significativamente (P<0,05) mayores a 
80°C y hubo una disminución progresiva de estas propiedades a 
los 90°C; comportamiento este atípico para un almidón, puesto que 
la absorción de agua, la solubilidad y el poder de hinchamiento se 
correlacionan de manera directa con el incremento de la tempera-
tura a que fueron procesados los almidones. 
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El poder de hinchamiento y la capacidad de retención de agua 
indicaron que a temperaturas menores de 70ºC, los gránulos se 
resistieron al hinchamiento y la absorción de agua fue menor. 
Entre 70 y 80ºC, los gránulos se hincharon gradualmente, siendo 
mayor a 80°C (6,6% y 4,4% respectivamente) como resultado de la 
ruptura de los puentes de hidrógenos intermoleculares de las 
zonas amorfas, que permiten una absorción irreversible y progre-
siva de agua (Rao & Tattiyakul, 1999). Swinkels, (1985) y Gujska 
et al., (1994) indican la misma respuesta para almidones de frijol 
pinto y frijol navy, describiendo un rápido incremento en el hin-
chamiento a partir de los 70ºC. Puede considerarse que el poder de 
hinchamiento de los almidones es una propiedad de su contenido 
de amilopectina, siendo la amilosa un diluyente e inhibidor del 
hinchamiento (Chel & Betancur, 2006). 
Por otro lado, al iniciar la gelatinización (76ºC), las muestras 
de almidón cambiaron de un color amarillo oscuro a azul verdoso, 
color que se mantuvo hasta alcanzar la temperatura final de gela-
tinización (80ºC). Lo anterior demuestra que cuando los gránulos 
fueron calentados en agua a temperaturas altas, se alcanzó el 
punto donde los gránulos se hincharon y perdieron su orden es-
tructural, lo cual es debido a la fusión de los cristales (birrefrin-
gencia) y su consecuente expansión (gelatinización), llevando a un 
aumento de la viscosidad de la muestra. Resultados similares 
fueron reportados por Pérez et al., (2006) en el almidón de P. luna-
tus en México con 75,2 - 87,6°C respectivamente, frijol lima varie-
dad grande con 70 - 80°C respectivamente y Glicine max con 73-
81°C respectivamente (Hoover et al., 1991). Por el contrario los 
rango de temperatura del P. lunatus de este estudio, fueron mayo-
res en comparación con los reportados por Swinkels (1985) en 
almidón de maíz (62-73°C), papa (56-67°C), trigo (58-64°C) y arroz 
(68-78°C); esto debido al mayor tamaño de los gránulos de almidón 
de frijol en comparación con los de maíz, papa, trigo, arroz y yuca 
que permiten la penetración del agua en su interior y por tanto 
mayores temperaturas para gelatinizar (Gujska, et al., 1994; Sa-
drach & Oyebiodun, 1999). 
La viscosidad aparente (ver Tabla 2) evaluada entre 20 y 75°C 
y velocidad constante de 100 rpm mostró diferencias significativas 
(P<0,05) con valores de 1,108 y 0,981 Centipoise (Cp) respectiva-
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mente. Observándose que a medida que aumentó la temperatura 
disminuyó la viscosidad del almidón de frijol zaragoza, esto debido 
a la velocidad de corte aplicada que rompió los gránulos hinchados 
y aumentó su dilución. A temperaturas superiores a 70°C la visco-
sidad continuó disminuyendo debido a la fragilidad de los gránulos 
que primero se hincharon y después se rompieron bajo condiciones 
continuas de mezclado; situaciones similares fueron mostradas en 
almidones de amaranto, maíz y trigo (Uriyapongson & Rayas-
Duarte, 1994). 
 
Tabla 2. Valores promedios de viscosidad del almidón de P.Lunatus. 
Fuente: Autores 
Viscosidad en centipoises 
20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 
1,108a±00 1,096b±00 1,086c±00 1,076d±00 1,062e±00 1,052f±00 
50°C 55°C 60°C 65°C 70°C 75°C 
1,040g±00 1,030h±00 1,020i±00 1,016j±00 0,994k±00 0,981l±00 
Pruebas realizadas por triplicado (se reporta la media ± la DS). Medias con diferen-
tes superíndices en una misma fila difieren significativamente (P<0,05) 
 
El contenido de almidón resistente del frijol zaragoza fue de 
9,24%, contenido menor que los mostrados en semillas de P. Luna-
tus en México 23,95% (Jiménez & Corona, 2006) y en semillas de 
P. Vulgaris con 13% de AR. En comparación con otras legumbres 
amiláceas no convencionales como guisantes (2,45%), garbanzos 
(3,39%), arvejas (7,2%), lentejas (3,25%) (Almeida et al, 2006), 
frijol de la especie Vicia faba (4,8%) (Silva et al, 2007) y frijol de la 
especie P. Vulgaris en diferentes variedades (2,43% flor de mayo; 
6,4% mayocoba; 4,0% negro y 5,41% peruano) (Vargas et al, 2006); 
el porcentaje de AR del grano en estudio (P. Lunatus) fue mayor. 
El almidón del frijol estudiado representa una fuente impor-
tante de AR de tipo I, (Tovar et al, 1992). Este tipo de almidón 
presenta una resistencia a la hidrólisis enzimática, pero cuando se 
somete a calentamiento en presencia de agua y se produce la gela-
tinización, la digestibilidad aumenta. 
Algunos autores indican que el contenido de almidón resistente 
de los alimentos depende del porcentaje de amilosa que poseen, ya 
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que esta es más fácilmente retrogradada que la amilopectina 
cuando es sometido a varios ciclos de calentamiento y enfriamien-
to, lo que favorece a los alimentos donde son adicionados porque le 
proporcionan mayor estabilidad térmica (Englyst et al, 1992; Asp, 
1992; Bravo et al, 1998; Shin et al, 2003). Ejemplos reportados por 
Leeman et al, (2006) en almidón de papa, con bajo, medio y alto 
contenido de amilosa, muestran que el almidón con 1% de amilosa 
contuvo 0,1% AR; con 23% de amilosa, fue de 5,3% AR, y las mues-
tra con 64% amilosa, presentaron 26% AR. 
En este orden de ideas, para el caso de nuestro estudio cuyo 
contenido de amilosa fue de 21,81% presentó un 9,24% de AR, que 
posiblemente si se sometiera a varios ciclos de calentamiento y 
enfriamiento, se incrementaría el porcentaje de AR, lo cual sería 
de gran utilidad y aprovechamiento en la industria alimentaria 
por los diversos beneficios que aporta a la salud. Así mismo, aso-
ciado al contenido de amilosa, influyen otros factores en los niveles 
de AR, como por ejemplo el origen botánico, las interacciones con 
otros componentes del almidón, la estructura de los gránulos de 
almidón, la presencia de otros componentes o antinutrientes (por 
ejemplo, el ácido fítico, la linamarina), el procesamiento y las 
condiciones de almacenamiento (Cairns et al., 1995; Escarpa et al., 
1996). 
 
 
4. CONCLUSIONES 
 
El rendimiento en la extracción del frijol zaragoza fue del 15%, 
cantidad muy baja con respecto a otras fuentes alternativas. Este 
bajo rendimiento pudo ser por el método de extracción, debido a 
que los granos quedaron muy gruesos y el residuo fue lavado mu-
chas veces ocasionando pérdidas, además por el traslado de las 
muestras en los tubos para centrifugarlas. 
Los altos valores en la capacidad de retención de agua y poder 
de hinchamiento de este tipo de almidón (tipo I) de P. lunatus, 
hacen posible considerarlos en su incorporación a productos cárni-
cos embutidos, productos de panificación, enlatados, salsas, adere-
zos, jaleas, caramelos, gomas dulces. Por proporcionarles su textu-
ra característica. 
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La solubilidad del almidón de P. lunatus aumentó conforme se 
incrementó la temperatura, esto fue debido al gran tamaño del 
gránulo que permitió mejor penetración del agua, asociado a una 
mayor cantidad de amilosa. De acuerdo a esto si se utiliza este tipo 
de almidón se tendría una adecuada dispersión del mismo en 
soluciones acuosas y una mayor captación y retención de agua en 
las preparaciones alimenticias en que se incorpore. 
La viscosidad aparente disminuyó a medida que aumentó la 
temperatura, este comportamiento es característico de las suspen-
siones de almidón, donde los gránulos hinchados que son frágiles, 
primero se hinchan y después se rompen bajo condiciones conti-
nuas de mezclado. En todo caso este tipo de almidón se puede usar 
en preparaciones alimentarias (suspensiones y dispersiones) por 
las propiedades espesantes y estabilizantes que posee. 
Por último, el contenido de almidón resistente del frijol zarago-
za fue de 9,24%, porcentaje que lo hace atractivo en la aplicación 
de alimentos por sus propiedades funcionales (para modificar la 
textura, apariencia y consistencia de los alimentos) y nutricionales 
(su digestión en el intestino grueso lo hace un agente prebiótico, lo 
que se asocia a una buena salud en el colon). 
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